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N° 21. Hans Steiner, Zürich. — Gedanken zur Initial¬ 
gestaltung der Chordaten. (Mit einer ganzseitigen Text¬ 
figur.) 

(Herrn Prof . Dr. Jakob Seiler, E.T.H.Zürich, zu seinem siebzigsten 
Geburtstage am 16. Mai 1956 gewidmet.) 


Motto: „Er [der Einzelorganismus] bleibt uns in Form 

und Lebensweise unverständlich ohne Berücksichti¬ 
gung der Umwelt, in der er lebt und an die er 
gebunden ist“. August Thienemann, Leben und 
Umwelt. Bios, Bd. 12, p. 36, 1941. 

“Resemblance to ancestral forms, embryonic or 
adult, is a common and widespread phenomenon, 
and consequently the practice of drawing phylo- 
genetic conclusions from the study of development 
is to a large extent justifiable.“ Libbie Henrietta 
Hyman, The Invertebrates, Yol. I, p. 276, 1940. 


In den vielen bisher bekannt gewordenen Versuchen den Ur¬ 
sprung der Chordaten aufzuklären, sind diese mit fast allen anderen 
Tierstämmen in nähere Beziehung gebracht worden. Seit der origi¬ 
nellen Deutung des wirbellosen Insektes als ein verkehrt, auf dem 
Rücken liegendes Wirbeltier von Etienne Geoffroy St. Hilaire, 
1818, hat sich die Phantasie der Forscher immer wieder mit diesem 
Problem beschäftigt, so dass in der Folge eine grosse Anzahl von 
Theorien aufgestellt wurden. Erinnert sei hier lediglich an die 
lange Zeit im Vordergrund stehende Ableitung der Vertebraten von 
primitiven Anneliden (Dohrn, Semper, Minot), oder Nemertinen 
(Hubrecht), ferner an die direkte Anknüpfung früher Embryonal¬ 
stadien von Amphioxus oder ganz allgemein der enterocoelen 
Chordaten an die Coelenteraten (Masterman, Remane), oder an 
die Hypothese, welche durch Limulus die Arachnoiden mit den 
cephalaspiden Ostracodermen in nähere Beziehung bringen wollte 
(Patten, Gaskell). Auf Grund der unzweifelhaften Homologien 
zwischen den Deuterostomiern, insbesondere zwischen der Dipleu- 
rulalarve der Echinodermen und der Tornarialarve der Entero- 
pneusten, gelangten wieder andere Autoren (Garstang, Gregory, 
de Beer) dazu, den Ursprung der Chordaten bei einem Organismus 
zu suchen, welcher weitgehendst einer Echinodermenlarve ent- 
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sprach und an welchen die frühen Embryonalstadien von Amphioxus 
angeknüpft werden konnten. Gewiss enthalten diese Theorien 
manche gute Argumente, allein der Umstand, dass sie zu so ver¬ 
schiedenen Folgerungen gelangten, beweist, wie wenig sie den 
wirklichen Verlauf der Evolution der Chordatiere bisher aufzu¬ 
klären vermochten, ln dieser unbefriedigenden Situation befindet 
sich jedoch die phylogenetische Forschung ganz allgemein, sofern 
sie sich nicht auf ein reiches fossiles Material stützen kann. Leider 
fehlen gerade für die Vorfahrenformen der Chordaten diese Doku¬ 
mente. So ist man denn zur Hauptsache auf eine Auswertung der 
vergleichend-anatomischen Befunde bei den rezenten Arten und 
ihrer embryonalen Entwicklung angewiesen. Die auf diese Art und 
Weise bisher rekonstruierten hypothetischen Ahnenformen stellen 
jedoch Organismen dar, welche als Lebewesen, namentlich in den 
vorauszusetzenden Übergangsstadien, niemals hätten wirklich 
existieren können. Somit können sie uns auch keine Vorstellung 
von der Evolution, welche sich tatsächlich abgespielt hat, ver¬ 
mitteln 1 . Wenn unter diesen Umständen ein Fortschritt in der 
phyletischen Forschung erzielt werden soll, dann kann er meines 
Erachtens nur erreicht werden, wenn neben der Auswertung der ver¬ 
gleichend-morphologischen Ergebnisse (Homologien-Nachweis) in 
vermehrtem Masse die oekologischen Beziehungen der in Frage 
stehenden Organismen berücksichtigt werden. Denn jedes Lebe¬ 
wesen muss in jeder Zeitepoche seiner Evolutionsgeschichte durch 
Vorfahrenformen vertreten gewesen sein, welche den oft wechseln¬ 
den Bedingungen ihrer Umwelt vollkommen angepasst waren. 
Anders hätten sie überhaupt nicht existieren können. In den 
Eigentümlichkeiten der Organisation eines jeden Lebewesens 
spiegeln sich somit die Merkmale seiner Umwelt wider. Umgekehrt 
kann aus der Umwelt auf die Merkmale der in ihr lebenden Orga¬ 
nismen geschlossen werden. Die Lebensbedingungen der Stamm¬ 
formen rezenter Tiertypen, von welchen keine oder nur lückenhafte 

1 So führt zum Beispiel jeder Versuch einer Ableitung der Bilateria von 
radiärsymmetrischen, sogar festsitzenden Goelenteraten zu ganz unmöglichen 
Rekonstruktionen von Zwischenstufen. Es kann deshalb die im Anschluss an 
die Enterocoeltheorie von Remane aufgestellte Hypothese der Entstehung 
der trimeren Coelomanlagen der Deuterostomier aus Gastraldivertikeln eines 
vierstrahligen Polypen kaum zutreffen. Wie hätte der radiäre, festsitzende 
Polyp dazu kommen sollen, eine konstante Vorwärtsbewegung in einer Rich¬ 
tung seitlich zu seiner senkrechten Körperachse einzuschlagen und hierbei 
plötzlich die nach oben orientierte Mundöffnung nach unten zu kehren ? 

Rev. Suisse de Zool., T. 63, 1956. 
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fossile Dokumente vorliegen, können auf Grund der Erforschung 
der Palaeo-Biocoenosen, in welchen sie gelebt haben, und ihres 
Faunencharakters abgeleitet werden. Aus der Tatsache, dass die 
individuelle Ontogenese sehr oft Wiederholungen der Ontogenese 
der Vorfahren aufweist, können ferner direkte Hinweise auf die 
Gestaltung und Lebensweise dieser Vorfahren gewonnen werden 
(Steiner 1952, 1954). Es sind gerade diese embryonalen Umweg¬ 
bildungen, welche am deutlichsten die wechselvolle phylogenetische 
Entwicklungsgeschichte einer Tierform belegen. Sie lediglich als 
entwicklungsphysiologisch notwendige Hilfskonstruktionen zu be¬ 
zeichnen, wie es oft geschieht, ist vollständig unrichtig. Die Not¬ 
wendigkeit ihres Auftretens während der embryonalen Ent¬ 
wicklung ist gar nicht einzusehen, könnte doch in solchen Fällen 
die Organbildung viel einfacher auf direktem Wege erfolgen, wie 
dies bei ontogenetischen Abbreviationen tatsächlich der Fall ist. 
Umwegbildungen treten auf infolge der heute noch sich manifestie¬ 
renden Wirkung von Erbfaktoren, welche im Erbgefüge der Keim¬ 
bahn verankert wurden, als sie bei den Vorfahren die Bildung 
besonderer Gestaltungen und Organe bedingten. Die während der 
Ontogenese auftretenden Umwegbildungen stellen somit rudimen¬ 
täre Anlagen von Organen dar, welche sich bei den Vorfahren in 
Anpassung an eine bestimmte Lebensweise und an bestimmte 
Umweltbedingungen entwickelt haben. Ausgehend von diesen 
Überlegungen reiften die folgenden Gedanken zur Initialgestaltung 
der Ghordaten. 

Wenn wir uns zunächst ein Bild machen wollen vom Lebens¬ 
raum, welcher die Bedingungen zur Initialgestaltung der Chordaten 
schuf, dann kann mit grösster Sicherheit festgestellt werden, dass 
sich die früheste tierische Evolution in den weiten Räumen des 
proterozoischen Urmeeres abgespielt hat. An der Wurzel des Tier- 
und Pflanzenreiches standen marine mixotrophe Flagellaten und 
cytomorphe Protozoen als die primitivsten Tierformen (vgl. 
Kaestner). Als planktische oder auf den Boden absinkende ben- 
thonische Organismen entwickelten sie die zwei charakteristischen 
Weisen der Nahrungsaufnahme primitiver Tierformen, einmal den 
Typus des seine Beute verfolgenden Schlingers und zum anderen 
den Typus des Strudlers, welcher vermittelst Zilienschlages die 
Nahrungspartikelchen in den Mund treibt. Der im Meere vor¬ 
handene Überfluss an Mikroorganismen muss von Anfang an die 
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Ausbildung der Strudler begünstigt haben, insbesondere fest¬ 
sitzender Formen, welche schon bei den Protozoen zahlreich vor¬ 
handen sind. Nur so lässt sich die Tatsache erklären, dass die 
Mehrzahl der ältesten schon in präkambrischen Zeitepochen ent¬ 
wickelten Metazoen aus benthonischen Nahrungsstrudlern bestan¬ 
den hat (Schwämme, Coelenteraten, Bryozoen, Brachiopoden, car- 
poide Echinodermen, Röhrenwürmer). Sie treten im Kambrium in 
überwiegender Zahl auf, während benthonische beuteschlingende 
Räuber (gastropode Urmollusken und Trilobiten) neben ihnen in der 
Minderheit bleiben. Die oekologische Sonderung zwischen Schlin¬ 
gern und Strudlern fand wohl schon innerhalb der freischwimmenden 
nektonischen Planktonorganismen statt, welche mit dem aktiven 
Schwimmen die bilaterale Symmetriegestaltung und neue Ernäh¬ 
rungsweisen entwickeln mussten. Es liegt nahe in der verschiedenen 
Art und Weise des Nahrungserwerbes die Ursache für die ver¬ 
schiedene Lage des Urmundes der sich entwickelnden höheren 
Metazoen zu suchen (Protostomier und Deuterostomier). Nehmen 
wir eine gasträale Flimmerlarve als tatsächlich primitivste Gestal¬ 
tung der Eumetazoa an, gleichgültig wie ihre Urdarmbildung 
erfolgte, ob durch Invagination, Epibolie, Delamination oder 
Immigration, dann ergibt sich, dass beim Übergang vom Schweben 
eines planktischen medusoiden Organismus zur gerichteten nekto¬ 
nischen Fortbewegung der Urmund eine verschiedene Lage ein¬ 
nehmen musste je nach der Art des Nahrungserwerbes. Beim Beute 
jagenden Räuber fand mit der Drehung der primären vertikalen 
Körperachse und des apikalen Sinnespoles nach vorn ebenfalls eine 
Verlagerung des Urmundes längs der zukünftigen Ventralseite 
nach vorn (zukünftiges Kopfende) statt. Beim Absinken der 
schwerer werdenden nektonischen Praedatoren auf den Meeres¬ 
boden ist damit die Entwicklung der nunmehr vorwiegend ben¬ 
thonischen kriechenden Protostomier eingeleitet worden, wie sie 
noch heute von der Stufenreihe: turbellare Plattwürmer — gastro¬ 
pode Mollusken, repräsentiert wird. Weitere Differenzierungen 
führten bei den Protostomiern beim aktiven Schwimmen zur Ent¬ 
wicklung der Metamerie und der Parapodien (Anneliden) und 
anschliessend daran beim Kriechen auf dem Boden zur Ausbildung 
der gegliederten Extremitäten (Arthropoden). Nur wenige Formen 
entwickelten sich bei ihnen infolge der benthonischen Lebensweise 
zu sessilen, z. T. eingegrabenen Nahrungsstrudlern (polychaete 
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Tabelle 

der Homologie-Beziehungen zwischen den verschiedenen Deuterostomia 


1. Vergleich ihrer primitiven Organisationsmerkmale: 


Ech inodermata 

Benthonische Bilateria 
ohne Kopfbildung 

Nahrungsstrudler mit 
Flimmerrinnen 


Trimere Enterocoelia 


Goelomopora (schwell¬ 
bares Hydrocoel) 

(Kiemenspalten bei fos¬ 
silen Heterostelea ?) 

Hautnervensystem 


Mesodermale Skelett¬ 
bildung 

Wimperlarve 

(Dipleurula) 

Asymmetrie 

Organanlage mit Be¬ 
vorzugung der linken 
Körperseite 


Enteropneusta 

Benthonische Bilateria 
ohne Kopfbildung 

Nahrungsstrudler, 

Schlammschlucker, 

Bodenwühler 

Trimere Enterocoelia 


Dorsale Stomochorda 
(Hemichordata) 

Goelomopora (schwell¬ 
bares Eichel-Kragen- 
coelom) 

Kiemendarm (Kiemen¬ 
spalten mit Skelett¬ 
gerüst) 

Hautnervensystem mit 
Hohlraumbildung 
(dorsales Kragenmark) 

Mesodermale Skelett¬ 
bildung 

Wimperlarve 

(Tornaria) 

Asymmetrie 

Bevorzugung der lin¬ 
ken Körperseite nach¬ 
weisbar 


Chordata 

Benthonische Bilateria 
ohne Kopfbildung 

Nahrungsstrudler mit 
bewimperter Rücken¬ 
rinne = Ganalis neur- 
entericus 

Enterocoelia (Trimere 
Anlage im vordersten 
Körperteil nachweis¬ 
bar) 

Chorda dorsalis (Cepha- 
lochordata, Urochor- 
data) 

Embryonal Coelomopo- 
ren vorhanden 


Kiemendarm (Kiemen¬ 
spalten mit Skelett¬ 
gerüst) 

Dorsale Neuralplatte 
Rückenmark mit 
Canalis centralis 

Mesodermale Skelett¬ 
bildung 

Wimperlarve 

Asymmetrie 

linksseitige Bevorzu¬ 
gung vorhanden 


2. Sekundäre divergierende Differenzierungen: 


Fünfstrahlige Radiär¬ 
symmetrie 


Festsitzende Lebens¬ 
weise (Pterobranchia) 


Festsitzende Lebens¬ 
weise (Tunikaten) 


Ambulakrales Loko¬ 
motionssystem 


Nectonische Lebens¬ 
weise, Schwanz- und 
Kopfbildung, Muskel¬ 
segmentierung, höhere 
Sinnesorgane 
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Fig. 1. 

Initialgestaltung der Protostomia und Deuterostomia. 
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Röhrenwürmer, Bryozoen, Brachiopoden, Lamellibranchier, Cirri- 
pedier, vgl. Textfigur 1). Ganz anders gestaltete sich die Form des 
planktischen Nahrungsstrudlers beim Übergang zur nektonischen 
Lebensweise. Hier treibt beim Schwimmen der gleiche Wimper¬ 
schlag sowohl das ganze Tier vorwärts als auch die im Wasser 
suspendierten Nahrungspartikelchen längs des Körpers nach hinten. 
Der Urmund liegt am günstigsten Ort, dem hinteren Ende des 
bilateralen Körpers, dort wo die auftretende Sogwirkung die Nah¬ 
rung direkt in die MundöfTnung hineinzieht. Damit war die Initial¬ 
entwicklung der Deuterostomier mit Formen, bei welchen der 
Urmund seine Funktion und seine Lage am hinteren Körperende 
beibehalten konnte, eingeleitet (vgl. Textfigur 1). Auch bei den 
Deuterostomiern erfolgte mit der Zunahme der Körpergrösse ein 
Absinken auf den Meeresboden. Eine Änderung der Ernährungs¬ 
weise brauchte mit der benthonischen Lebensweise vorerst nicht 
einzutreten. Das auf dem Boden liegende Tier flachte sich dorso- 
ventral ab, der Zustrom der herangestrudelten Nahrung erfolgte 
längs der frei bleibenden Rückenseite, in welche sich eine mediane 
Rinne zum Urmund hin einsenkte. Beim weiteren Eingraben des 
Tieres im weichen Schlick des Meeresbodens schloss sich diese 
Rinne zu ihrem Schutze durch Verwachsung der Ränder zu einer 
nur noch vorn offenen Röhre. Damit haben wir die bei allen primi¬ 
tiven Chordaten während der Embryogenese so typisch in Er¬ 
scheinung tretende merkwürdige Anlage eines Canalis neurentericus 
und eines Neuroporus vor uns, welche rudimentär sich auch bei 
allen Vertebraten nachweisen lässt. 

Die hier postulierte benthonische Lebensweise des primitiven 
Deuterostomiers kann uns auch den Schlüssel zum Verständnis 
vieler seiner übrigen Organisationsmerkmale liefern. Erwähnt sei 
zunächst generell die Tatsache, dass von dieser Ausgangsform aus 
sich nur entweder am Boden kriechende, im Boden wühlende oder 
sogar festsitzende Formen entwickeln konnten, wie sie in den 
Echinodermen, Enteropneusten, Tunikaten und Cephalochordaten 
verwirklicht worden sind, welche somit als typische Nahrungs¬ 
strudler mehrheitlich an der ursprünglichen Lebensweise festhalten. 
Hieraus ergibt sich auch die einfache Tatsache, die so oft falsch 
gedeutet worden ist, dass sie alle akephal sind, keinen Kopf mit 
den entsprechenden höheren Sinnesorganen besitzen. Insbesondere 
ergibt sich, dass die Akephalie von Amphioxus keine Verkümmerung 
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darstellt, sondern ein sehr primitives Merkmal, wodurch sich 
Amphioxus tatsächlich als der primitivste aller Chordaten zu 
erkennen gibt. Für die initiale Formgestaltung der Chordaten 
scheint ferner eine im Boden wühlende Lebensweise von ganz 
besonderer Bedeutung gewesen zu sein. Die funktionelle Bean¬ 
spruchung eines einfachen fossorischen Tieres führt von selbst zu 
einer Gliederung des Körpers in drei Regionen: einmal eines in den 
Boden vorgetriebenen Vorderendes, dahinter einer als Widerlager 
dienenden Halspartie und endlich eines eigentlichen wurmförmig 
verlängerten Rumpfes. Die entsprechend diesen drei Regionen bei 
allen ursprünglichen Deuterostomiern nachweisbare Anlage von 
drei Coelomabschnitten aus Urdarmdivertikeln erfolgte meines 
Erachtens entsprechend dieser Beanspruchung des Körpervorder¬ 
endes als Bohrorgan. Der kein Stomodaeum besitzende Archicoelier 
trieb sein Vorderende durch Kontraktion des Hautmuskelschlauches 
und damit bewirkte Erhöhung des Innendruckes im Gastraidarme 
in den Bodenschlamm vor. Es musste eine Aussackung des Magen¬ 
darmes eintreten, welche sich allmählich zum schwellbaren Eichel- 
coelom der Enteropneusten entwickelte. In gleicher Weise müssen 
zur Ausweitung des Bohrkanales und Verankerung des Tieres in 
demselben seitliche Ausbuchtungen als Enterocoele im Halsteil, die 
paarigen Hydrocoele, entstanden sein, von welchen sich längs des 
Darmes nach hinten als drittes Coelompaar das Somatocoel abglie¬ 
derte. Mit dem Übergang zur wühlenden Lebensweise trat ein 
Wechsel in der Art der Ernährung ein, weil das Nahrungsstrudeln 
unmöglich wurde. Es bildete sich vorn, hinter dem Bohrorgan, als 
der geeignetsten Stelle zum Nahrungserwerb, der Mund als ein 
Durchbruch zum Magendarm. Unter diesem Gesichtspunkt be¬ 
trachtet stellt wohl die Bildung eines dorsalen Darmdivertikels mit 
einer Skelettunterlage bei den Enteropneusten (Hemichordaten) 
eine nochmalige Verstärkung des zum Graben dienenden Bohr¬ 
apparates dar. Wesentlich ist hierbei, dass die dorsale Archenteron- 
wand dieses Versteifungsorgan bildete, wurde doch damit dem 
Urdarmdache generell die Potenz zur Bildung eines solchen Stütz¬ 
organes verliehen, welches als Chorda dorsalis beim Erwerb des 
Schwimmens durch die Chordaten seine Verwirklichung fand. 

Auch die Entstehung des Kiemendarmes kann durch die im 
Boden wühlende Lebensweise eine neuartige Erklärung finden, 
welche mehr als die bisherigen Deutungen befriedigt. Allgemein 
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werden bei frei im Wasser lebenden Tieren bekanntlich äussere 
Kiemen entwickelt (Polychaeten, Entomostraken, Mollusken, Am¬ 
phibienlarven). Wie hätten sich dagegen beim Graben im Boden 
solche leicht verletzliche nach aussen vorragende Kiemen bilden 
können ? Ist nicht eher anzunehmen, dass am vorderen Körper¬ 
ende, hinter dem Bohrapparat, sich umgekehrt dünnwandige 
Gruben als Respirationsorgane in die Haut einsenkten, bis sie in 
den Vorderdarm durchbrachen ? Der erste Durchbruch einer solchen 
Kiemenspalte musste zugleich den grossen Vorteil der Ausnutzung 
des mit der Nahrung durch den Mund aufgenommenen Wassers 
zur Atmung mit sich bringen. Hier kann nun entwicklungsge- 
schichtlich festgestellt werden, dass die Kiemenspaltenanlage mit 
ihrem Skelette ektodermaler Herkunft ist, worin eine ontogenetische 
Rekapitulation der skizzierten phyletischen Entstehungsweise der 
Pharyngotrematie der Chordaten erblickt werden kann (vg. Hör- 
stadius) 1 . Aus dieser Schilderung der Initialgestaltung der Chor¬ 
daten geht deutlich die zentrale Stellung hervor, welche die Entero- 
pneusten noch heute einnehmen. Sie findet durch die Tatsache, 
dass die Enteropneusten sowohl zu den Chordaten als auch zu den 
Echinodermen enge Beziehungen aufweisen, eine deutliche Bestä¬ 
tigung, denn es handelt sich hierbei um echte Homologien. Wiede¬ 
rum sind es manche übereinstimmende Merkmale der Frühent¬ 
wicklung, welche diese Verwandtschaftsbeziehungen innerhalb der 
Deuterostomier viel deutlicher erkennen lassen, als die spätere 
Adultgestaltung, die so verschiedenartige Wege eingeschlagen hat. 
Das Vorkommen von Flimmerlarven zum Beispiel bildet einen 
weiteren Hinweis auf die benthonische Lebensweise des gemein¬ 
samen Vorfahren aller Deuterostomier, denn die Flimmerlarve 
besitzt für die Verbreitung aller am Grunde lebenden, zum Teil 
festsitzenden Tierformen die grösste Bedeutung. Der Übergang vom 
freien Schwimmen zum Kriechen oder gar Festheften stellt jedoch 
für diese Larvenformen eine kritische Phase dar, welche häufig 
den Charakter einer Metamorphose annimmt. Die während dieser 
Metamorphose sich vollziehenden Umbildungen haben sicherlich 
formativ stark auf den Adultkörper eingewirkt. Ohne hier auf 
Einzelheiten näher eintreten zu können, sei nur noch auf die 

1 Auch die Herkunft der Pigmentzellen von den Neuralleisten, entspre¬ 
chend der pigmentierten Rückenseite des ursprünglich auf dem Boden liegen¬ 
den Deuterostomiers, stellt eine solche Rekapitulation dar. 
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auffällige Erscheinung der asymmetrischen Ausbildung der beiden 
Körperhälften bei den Deuterostomiern unter Bevorzugung der 
linken Seite hingewiesen. Sie findet sich bekanntlich stark ausge¬ 
prägt bei Amphioxus , lässt sich aber auch sowohl bei den Tunikaten 
als auch bei den Enteropneusten nachweisen und ist am auffälligsten 
bei den Echinodermen entwickelt worden, bei welchen sie geradezu 
die gesamte Formgestaltung des adulten Tieres beeinflusst. Nun 
legt sich bei Amphioxus die Flimmerlarve beim Absinken auf den 
Boden zu Beginn der Metamorphose auf die rechte Seite, wodurch 
die asymmetrische Organentwicklung, welche zuerst auf der freilie¬ 
genden linken Seite auftritt, eingeleitet wird. Es lässt sich ver¬ 
muten, dass früher auch bei den anderen Deuterostomiern ein 
gleiches Verhalten der Larven bei der Entstehung der Asymmetrie 
eine Rolle gespielt hat, auch wenn es heute nicht mehr nachge¬ 
wiesen werden kann. Innerhalb der primitivsten der bekannt 
gewordenen fossilen Echinodermen findet sich in der Tat bei den 
Heterostelea im fertigen Adultstadium eine Formgestaltung vor, 
welche direkt aus einer auf der rechten Seite liegenden Larve 
hervorgegangen sein könnte L Offenbar sind die primitivsten 
Echinodermen Seitenlieger, Pleurokeimena, gewesen, wie auch die 
Larve des Amphioxus ein temporärer Seitenlieger ist. Die Asymme¬ 
trie der Deuterostomier lässt generell vermuten, dass sie durch das 
Seitenliegen der metamorphosierenden Larve beim Übergang zum 
Leben auf dem Boden verursacht worden ist (Steiner 1939). 

Die initiale Formgestaltung der Chordaten fand ihren Abschluss 
beim Erwerb des aktiven Schwimmvermögens durch Kontrak¬ 
tionen der Körperseitenmuskulatur. In geradezu idealer Art und 
Weise hält heute noch Amphioxus in seiner Lebensweise und körper¬ 
lichen Organisation diese letzte Evolutionsphase fest. Er ist als 
ein im Sande eingegrabenes Tier noch der typische benthonische 
Nahrungsstrudler geblieben, als temporär frei herumschwimmendes 
Lanzettfischchen hat er jedoch auch schon die charakteristischen 


1 Eine Form, wie Cothurnocystis , könnte noch auf dem phyletischen Ent¬ 
wicklungsstadium des Archicoelomaten stehen, welcher als Strudler sich durch 
den sowohl als Mund als auch als After dienenden Blastoporus ernährte. 
Auch liegt dieser primitive Echinoderme mit der rechten Seite platt auf dem 
Boden. Am vorderen Rande der nach oben gekehrten linken Seite befindet 
sich eine Reihe vertiefter Poren, welche scheinbar zum Pharynx durch¬ 
brechen und somit Kiemenspalten darstellen könnten (vgl. Cuenot in Traite 
de Zoologie , T. XI, Echinodermes). 
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Merkmale des nektonischen Flossensaumschwimmers entwickelt. 
Die Akephalie teilt er noch mit den fossorischen Enteropneusten, 
den sessilen oder vagilen Pterobranchiern und Echinodermen, die 
Cauda dagegen, das charakteristische Lokomotionsorgan der Chor¬ 
daten, mit den Tunikatenlarven und die myomere Segmentierung 
endlich mit den Vertebraten. Keineswegs darf Amphioxus als ein 
verkümmerter oder zu spezialisierter und deshalb vom ursprüng¬ 
lichen Typus abweichender Chordate bezeichnet werden, denn 
oekologisch beurteilt stellen die Cephalochordaten eine vorauszu¬ 
setzende, harmonisch sich ergebende, von den Enteropneusten zu 
den Vertebraten hinführende Organisationsstufe dar. 

Die hier veröffentlichte Tabelle der zwischen den verschiedenen 
Deuterostomiern bestehenden Homologien versucht die vorlie¬ 
genden Gedanken zur Initialgestaltung der Chordaten zusammen¬ 
zufassen. Die bildliche Darstellung auf der beigegebenen Textfigur 
möchte diese Gedanken in einer konkreteren Form zum Ausdruck 
bringen. 
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N° 22. R. Geigy. —- Beziehungen zwischen Erreger und 
Überträger in der Epidemiologie des Afrikanischen 
Rückfallhebers. 

Herrn Prof. Dr. J. Seiler zum 70. Geburtstag gewidmet. 

In allen jenen Fällen, wo Krankheitskeime durch Arthropoden 
auf den Menschen übertragen werden, findet man, biologisch eng 
miteinander verkettet, drei Gruppen tierischer Lebewesen, die 
unter sich morphologisch und physiologisch extrem verschieden 
sind. Wenn wir hier von den Wurmkrankheiten absehen, die etwas 
spezielle Verhältnisse aufweisen, so handelt es sich bei den in 
Betracht fallenden Erregern stets um Organismen kleiner und 
kleinster Dimension, d. h. um verschiedenste Protozoen, Spirochae- 
ten, Bakterien, Rickettsien und Viren. Damit ein Übertragungs¬ 
zyklus überhaupt eingeleitet werden kann, müssen diese Mikro¬ 
organismen als Parasiten auf einem sogenannten Überträger lebens- 
und entwicklungsfähig sein, d. h. auf einem Insekt, einer Milbe 
oder einer Zecke; dabei kann es sich entweder um eine ganz be¬ 
stimmte Arthropodenart oder um eine ganze Anzahl relativ nah 
verwandter Arten handeln, seltenerweise auch um Arten, die sehr 
verschiedenen Insekten- oder Acarinen-Gruppen angehören. Nach 
mehr oder weniger langem Aufenthalt im Körper des Überträgers 
wird der Erreger an den Träger weitergegeben, d.h. er gelangt auf 
den Menschen oder auf wild bezw. domestiziert lebende Säugetiere, 
welche neben dem Menschen als Krankheitsreservoir oft eine 
wichtige Rolle spielen, wie z. B. bei der Pest die Ratten, beim 



